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Abstract of DE1 01 0401 2 

The invention relates to a device (1) for 
producing an aerosol. Said device comprises an 
injector device (5) in which an aerosol (2) is 
produced from a carrier gas and a liquid. The 
quantities of said carrier gas and said liquid are 
respectively controlled and introduced into the 
injector device (5) by means of at least one 
throttle (8, 9) of a throttle system. 
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® Vorrichtung zur Aerosolerzeugung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Aerosol- 
erzeugung mit einer Injektorvorrichtung (5), in welcher 
aus einem Tragergas und einer Flussigkeit ein Aerosol (2) 
erzeugt wird. Das Tragergas und die Flussigkeit ist jeweils 
mengengesteuert uber wenigstens eine Drossel (8, 9) ei- 
nes Drosselsystems der Injektorvorrichtung (5) zugefuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aero- 
solerzeugung geraaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der 5 
DE 196 54 321 (Al) bekannt. Die hiermit erzeugten Aero- 
sole sind bei Inhalatoren in der Medizintechnik, Luftbe- 
feuchtern in der Haushaltstechnik und insbesondere fur die 
Kuhlung und Schmierung von Werkzeugen oder Werkstuk- 
ken einsetzbar.' 10 
[0003] Die Vorrichtung umfasst eine in einem Druckbe- 
halter angeordnete Injektorvorrichtung zur Erzeugung eines 
Aerosols aus einer Flussigkeit und einem Tragergas. Die ein 
Schmiermittel bildende Flussigkeit, vorzugsweise Ol, wird 
mittels eines Unterdrucks angesaugt und in einem Strahl des 15 
Tragergases, vorzugsweise Luft, zerstaubt. Das Tragergas 
wird uhter Druck in eine Kammer der Injektorvorrichtung 
eingeleitet, wobei sich infolge der QuerschnittsvergrbBe- 
rung ein Unterdruck einstellt, der die Flussigkeit aus ihrer 
ebenfalls in die Kammer miindenden Leitung fordert und 20 
dem Tragergasstrom hoher Geschwindigkeit zufuhrt. Die 
Flussigkeit wird mit dem Tragergasstrom mitgerissen und 
schlagt sich fein verteilt auf der strukturierten Oberflache ei- 
nes Prallkorpers nieder. An der Oberflache des Prallkorpers 
erfolgt eine Zerstaubung des Flilssigkeitsfilms in ein Aero- 25 
sol geringer PartikelgroBe. 

[0004] In dem Deckel des Druckbehalters ist eine einen 
Aerosolabgang bildende Anschlussleitung vorgesehen, uber 
welche Aerosol aus dem Druckbehalter entnommen wird, 
urn sie wenigstens einem Werkzeug oder Werkstiick zur 30 
Kuhlung und zur Schmierung zuzufuhren. 
[0005] Die Zufuhrung der Flussigkeit und des Tragergases 
zur Injektorvorrichtung erfolgt jeweils iiber eine Leitung, in 
welcher ein Steuerventil vorgesehen ist. Uber die Steuerven- 
tile erfolgt eine Druckregelung, sowohl bei der Zufuhrung 35 
der Flussigkeit als auch bei der Zufuhrung des Tragergases. 
[0006] Mit der so ausgebildeten Vorrichtung ist eine kon- 
tinuierliche Aerosolerzeugung gewahrleistet, solange iiber 
den Aerosolabgang eine hinreichend groBe Menge an Aero- 
sol aus dem Druckbehalter gefbrdert wird. Dies ist dann der 40 
Fall, wenn die am Aerosolabgang angeschlossenen Werk- 
zeuge wenigstens einen Mindestdurchmesser aufweisen, der 
typischerweise bei 10 mm liegt. 

[0007] Bei kleineren Werkzeugdurchmessern ist die Ent- 
nahmemenge des Aerosols pro Zeiteinheit so gering, dass 45 
der Behalterdruck im Innern des Druckbehalters kontinuier- 
lich ansteigt, wobei der Behalterdruck sich asymptotisch 
dem Versorgungsdruck, mit welchem das Tragergas uber 
eine externe Tragergasversorgung der Injektorvorrichtung 
zugefuhrt wird, nahert. 50 
[0008] Dieser Druckanstieg kann iiber die Druckregelung 
an den Steuerventilen nicht verhindert werden. Insbeson- 
dere uber das Steuerventil fur die Tragergaszufuhr kann eine 
Druckregelung nicht mehr durchgefuhrt werden, da der Ver- 
sorgungsdruck fur das Tragergas entsprechend der Ausbil- 55 
dung der externen Tragergasversorgung fest vorgegeben ist. 
[0009] Damit wird unabhangig von der Druckregelung 
durch das Steuerventil zur Flussigkeitszufuhr der Differenz- 
druck zwischen Versorgungsdruck und Behalterdruck so ge- 
ring, dass die Strdmungsgeschwindigkeit des der Injektor- 60 
vorrichtung zugefuhrten Tragergas nicht mehr groB genug 
ist, urn Flussigkeit anzusaugen. Damit wird nur noch Tra- 
gergas ahne Flussigkeit der Injektorvorrichtung zugefuhrt, 
so dass die Aerosolerzeugung abreiBt. 

[0010] Um in derartigen Fallen eine Aerosolerzeugung 65 
aufrecht zu erhalten, ist bei bekannten Vorrichtungen in den 
Druckbehaltern ein Bypass eingebaut. tJber den Bypass 
wird bei einer unzulassigen Druckerhohung im Druckbehal- 
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ter Aerosol ausgeleitet, wodurch der Behalterdruck wieder 
sinkt. 

[0011] Abgesehen davon, dass das aus dem Druckbehalter 
ausgeleitete Aerosol zur Werkzeugschmierung nicht mehr 
zur Verfugung steht und sich die Ausbeute der Aerosoler- 
zeugung unerwiinscht verringert, erfordert ein derartiger 
Bypass nachgeordnete Vorrichtungen zum Auffangen und 
Entsorgen des ausgeleiteten Aerosols. Dadurch wird der 
konstruktive Aufwand der Vorrichtung zur Aerosolerzeu- 
gung unerwiinscht erhoht. 

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden, 
dass fur ein moglichst breites Spektrum von Aerosolentnah- 
memengen eine zuveriassige Aerosolerzeugung gewahrlei- 
stet ist. 

[0013] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des 
Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Aerosoler- 
zeugung weist eine Injektorvorrichtung auf. In der Injektor- 
vorrichtung wird aus einem Tragergas und einer Flussigkeit 
ein Aerosol erzeugt. Das Tragergas und die Flussigkeit ist 
der Injektorvorrichtung jeweils iiber wenigstens eine Dros- 
sel eines Drosselsystems mengengesteuert zugefuhrt. 
[0015] Durch die erfindungsgemaBe mengengesteuerte 
Zufuhr von Tragergas und Flussigkeit in die Injektorvorrich- 
tung wird eine gleichermaBen zuveriassige Aerosolerzeu- 
gung sowohl bei geringen als auch bei groBen Aerosolent- 
nahmemengen erhalten. Dabei ist besonders vorteilhaft, 
dass in dem gesamten Bereich der Aerosolabnahmemengen 
der Anteil an Tragergas und Flussigkeit im Aerosol gezielt 
und reproduzierbar vorgebbar ist. 

[0016] Dieser Vorteil beruht im Wesentlichen darauf, dass 
die mengengesteuerte Zufuhrung von Tragergas und Flus- 
sigkeit in die Injektorvorrichtung an den Aerosolentnahme- 
prozess optimal angepasst ist. 

[0017] Die mit Aerosol versorgten Einheiten, insbeson- 
dere Werkzeuge, sind iiber wenigstens einen Aerosolabgang 
an die Vorrichtung angeschlossen. Der Anschluss eines 
Werkzeuges an einen Aerosolabgang weist einen effektiven 
Aerosolabnahmequerschnitt auf, iiber welchen je nach Aus- 
bildung und Betriebsart des Werkzeugs ein bestimmter Vo- 
lumenstrom von Aerosol gefuhrt wird. Damit bildet das 
Werkzeug selbst eine Drossei, iiber welche ein bestimmter 
Volumenstrom an Aerosol gefbrdert wird. 
[0018] Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, 
mittels einer Mengensteuerung iiber das Drosselsystem die 
Volumenstrome des Tragergases und der Flussigkeit, welche 
in die Injektorvorrichtung eingeleitet werden, an die Aero- 
solentnahmemengen anzupassen. Dabei erfolgt weder eine 
Regelung des Druckes des Tragergases noch des Druckes 
der Flussigkeit. Vielmehr erfolgt am Drosselsystem eine dy- 
namische Druckanderung bei der Tragergaszufuhr und der 
Flussigkeitszufuhr. 

[0019] Diese dynamische Druckanderung wirkt dabei sta- 
bilisierend auf die Aerosolerzeugung sowie die Versorgung 
des angeschlossenen Werkzeugs. Insbesondere erfolgt eine 
Selbststabilisierung der Aerosolerzeugung und Aerosolver- 
sorgung bei zeitlich veranderlichen Aerosolentnahmemen- 
gen. 

[0020] Ist beispielsweise an den Aerosolabgang als Werk- 
zeug ein zu kuhlender und zu schmierender Bohrer ange- 
schlossen, so wird iiber den Aerosolabgang eine konstante 
Menge an Aerosol gefbrdert, solange dessen Betriebszu- 
stand unverandert bleibt. Entsprechend werden iiber das 
Drosselsystem bestimmte Volumenstrome an Tragergas und 
Fiiissigkeit gefbrdert. Andert sich der Betriebszustand des 
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Bohrers, beispielsweise dadurch, dass dieser in ein Werk- 
stiick eindringt, so verringert sich der Aerosolabnahmequer- 
schnitt, so dass eine geringere Menge an Aerosol dem Werk- 
zeug zugefuhrt wird. Da die Zufuhr von Russigkeit und TYa- 
gergas zur Injektorvorrichtung nicht druckgeregelt, sondern 
mengengesteuert erfolgt, erhdht sich der Aerosoldruck vor 
dem Aerosolabgang, wodurch wieder ein groBerer \falu- 
menstrom an Aerosol dem Werkzeug zugefuhrt wird, was 
wiederum zu einer Druckstabilisierung im Innern der Vor- 
richtung zur Aerosolerzeugung fuhrt. 

[0021] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform erfolgt die 
Mengensteuerung in Abhangigkeit einer Differenzdruck- 
iiberwachung. Diese umfasst einen Sensor, welcher die 
Druckdifferenz AP zwischen dem Versorgungsdruck P v , mit 
weichem das Tragergas der Injektorvorrichtung zugefuhrt 
wird, und dem Behalterdruck P B in dem Druckbehalter, in 
weichem die Injektorvorrichtung angeordnet ist, misst. 
[0022] Liegt der Differenzdruck AP oberhalb eines ersten 
Grenzwerts AP 0 , so werden mit einer vorgegebenen Einstel- 
lung des Drosselsystems entsprechende Volumenstrome von 
Tragergas und Russigkeit der Injektorvorrichtung zuge- 
fuhrt. Sinkt der Differenzdruck AP ab, so dass dieser unter- 
halb von APo liegt, so wird das Drosselsystem geschlossen 
und eine Aerosolerzeugung unterbunden. Die Aerosolerzeu- 
gung wird erst dann wieder aufgenommen, wenn der Diffe- 
renzdruck einen weiteren Grenzwert AP t , der oberhalb von 
APo liegt, uberschreitet. Die Differenz zwischen APi und 
AP 0 bildet eine Sehalthysterese. Diese verhindert unnotige 
Schaltvorgange und fuhrt so zu einer Stabilisierung der Ae- 
rosolerzeugung. 

[0023] Durch diese Steuerung wird eine langzeitstabile 
Aerosolerzeugung, sowohl fur sehr kleine als auch sehr 
groBe Aerosolentnahmemengen erhalten. Dementsprechend 
konnen an den Aerosolabgangen sowohl Werkzeuge mit 
groBen als auch kleinen Aerosolabnahmequerschnitten an- 
geschlossen werden. Dabei konnen insbesondere auch 
Werkzeuge mit Werkzeugdurchmessern von unter 1,5 mm, 
welche beispielsweise beim Heflochbohren eingesetzt wer- 
den, zuveriassig mit Aerosol versorgt werden. Hierbei ist 
insbesondere ausgeschlossen, dass in dem Druckbehalter 
Druckverhaltnisse herrschen, die eine Aerosolerzeugung 
unmoglich machen. 

[0024] Besonders vorteilhaft ist weiterhin, dass die \folu- 
menstrome des Tragergases und der Russigkeit iiber eine 
fest vorgegebene Einstellung des Drosselsystems vorgebbar 
sind und wahrend des Betriebs der Vorrichtung nicht gean- 
dert werden mussen. 

[0025] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung erfolgt die Steuerung der Vorrichtung und insbeson- 
dere die Einstellung des Drosselsystems zentral iiber eine 
Steuereinheit. 

[0026] Das Drosselsystem umfasst dabei von der Steuer- 
einheit gesteuerte Blendenanordnungen mit jeweils einer 
vorgegebenen Anzahl von Blendenoffnungen, die iiber die 
Steuereinheit seiektiv geoffnet oder geschlossen werden 
konnen. 

[0027] Dabei ist wenigstens eine Diise mit einer Blenden- 
anordnung zur Zufuhr von Tragergas und wenigstens eine 
weitere Diise mit einer weiteren Blendenanordnung zur Zu- 
fuhr von Russigkeit vorgesehen. 

[0028] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung besteht darin, dass mit dieser Aerosol in 
vorgegebenen Zeitintervallen entnommen werden kann, 
ohne dass dadurch die Vorrichtung in einen instabilen Zu- 
stand gerat. 

[0029] Derartige Betriebsarten sind beispielsweise zur 
Kiihlung und Schmierung von Bohrem notwendig, welchen 
in vorgegebenen Zeitintervallen Aerosol zugefuhrt werden 



muss. Hierzu ist am Aerosolabgang ein Verschlussmittel an- 
geordnet, welches beispielsweise von einem gesteuerten 
Kugelhahn gebildet ist. Durch eine entsprechende Ansteue- 
rung des Kugelhahns kann die Aerosolabnahme abrupt ge- 

5 startet oder beendet werden. 

[0030] Durch diesen Intervallbetrieb andem sich die 
Druckverhaltnisse im Druckbehalter. Eine druckgeregelte 
Zufuhr von Tragergas und Russigkeit ware durch die sy- 
stembedingten Regelzeiten zu trage, um diesen Anderungen 

10 zu folgen. Dagegen erfolgt bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung keinerlei Druckregelung, so dass auch bei Schlie- 
Ben des Kugelhahns das Aerosol mit unveranderten Parame- 
tern des Drosselsystems weiter erzeugt wird. Das so auf Vor- 
rat erzeugte Aerosol kann bei Offnen des Kugelhahns 

15 schlagartig austreten und steht damit dem Werkzeug unmit- 
telbar zur Verfiigung. 

[0031] Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

[0032] Fig. 1 : Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
20 der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Aerosolerzeugung. 
[0033] Fig. 2: Detaildarstellung eines Ausschnitts eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur Aero- 
solerzeugung. 

[0034] Fig. 3: Ausfuhrungsbeispiel einer Blendenanord- 

25 nung fur die Vorrichtung gemaB Fig. 1. 

[0035] Fig. 1 zeigt schematisch den prinzipiellen Aufbau 
einer Vorrichtung 1 zur Aerosolerzeugung. Das mittels der 
Vorrichtung 1 erzeugte Aerosol 2 wird im vorliegenden Bei- 
spiel zur Kiihlung und Schmierung von Werkzeugen 3, 

30 Werkstucken sowie Getrieben und Maschinen eingesetzt. 
Prinzipiell konnen derartige Vorrichtungen 1 auch zur Er- 
zeugung von Aerosolen 2 fur Inhalatoren in der Medizin- 
technik, Luftbefeuchtern in der Haushaltstechnik und der- 
gleichen eingesetzt werden. 

35 [0036] Die Vorrichtung 1 gemaB Fig. 1 umfasst einen 
Druckbehalter 4, in weichem eine Injektorvorrichtung 5 an- 
geordnet ist. Der Injektorvorrichtung 5 wird iiber eine erste 
Leitung 6 Tragergas und eine zweite Leitung 7 eine Riissig- 
keit zugefuhrt. Das Tragergas besteht aus Luft und wird iiber 

40 eine nicht dargestellte Druckluftversorgung mit einem Ver- 
sorgungsdruck Pv bereitgestellt, der typischerweise im Be- 
reich 6 bar < Py < 10 bar liegt. Die Russigkeit dient als 
Schmiermittel und ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
von Ol gebildet, das iiber ein Olreservoir in die Leitung 7 

45 eingespeist wird. Altemativ konnen auch synthetische Ester 
oder dergleichen eingesetzt werden. 
[0037] Sowohl die Luft als auch das Ol werden jeweils 
iiber eine Drossel 8, 9 der Injektorvorrichtung 5 zugefuhrt. 
Die ein Drosselsystem bildenden Drosseln 8, 9 werden iiber 

50 eine Steuereinheit 10 gesteuert. Die Steuereinheit 10 ist von 
einem elektrischen Schaltkreis oder dergleichen gebildet. 
Neben den Drosseln 8, 9 ist uber nicht dargestellte Zuleitun- 
gen ein Sensor 11 an die Steuereinheit 10 angeschlossen. 
Der als Differenzdrucksensor ausgebildete Sensor 11 misst 

55 den Differenzdruck AP = P v - Pb> wobei Pb der Druck ist, 
welcher im Innenraum des Druckbehalters 4 herrscht. 
[0038] Die Injektorvorrichtung 5 weist einen Injektor- 
block 12 auf, in weichem eine Injektorkammer 13 angeord- 
net ist. Die Injektorkammer 13 ist im Bereich ihres Auslas- 

60 ses zum unteren Ende hin verbreitert. Unterhalb des Auslas- 
ses ist ein kegelformiger Prallkorper 14 angeordnet, dessen 
Mantelflache eine Treppenstruktur mit einer Vielzahl auf- 
einander folgenden Stufen 15 aufweist. 
[0039] tJber eine Halterung 16 ist der Prallkorper 14 in 

65 vorgegebenem Abstand zum Auslass der Injektorkammer 
13 angeordnet, wobei dieser Abstand vorzugsweise einstell- 
bar ist. 

[0040] Ober die Drosseln 8, 9 wird Luft und Ol in die In- 
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jektorkammer 13 eingefiihrt, wobei bei Eintritt in die Injek- 
torkammer 13 infolge der QuerschnittsvergroBerung ein Un- 
terdruck entsteht, durch welchen Ol angesaugt wird und sich 
mit der Druckluft vermischt. Der so erhaltene Gasstrahl mit 
darin enthaltenen Flussigkeitstropfchen wird auf den Prall- 
korper 14 gefiihrt, auf welchen sich zunachst Fiussigkeits- 
tropfchen absetzen. Die mit hoher Geschwindigkeit nach- 
stromende Luft des Gasstrahls mit weiteren Fliissigkeits- 
tropfchen fuhrt beim Aufprall dieser Tropfchen zur Bildung 
feinster Tropfchen des Ols, so dass sich ein Aerosol 2 mit 
sehr feinen Olpartikeln bildet. 

[0041] Das Aerosol 2 mit den feinen Olpartikeln wird seit- 
lich abgelenkt und uber einen Aerosolabgang 17, der im 
vorliegenden Beispiel an der Decke des Druckbehalters 4 
angeordnet ist, aus diesem ausgefuhrt und einem Werkzeug 
3 zugefuhrt. Prinzipiell konnen auch mehrere Aerosolab- 
gange 17 zum Anschluss einer vorgegebenen Anzahl von 
Werkzeugen 3 vorgesehen sein. 

[0042] Die schwereren Olpartikel sinken auf den Boden 
des Druckbehalters 4 ab, in welchem ein Olvorrat 18 ange- 
ordnet ist, der vorteilhaft als Ol zur Aerosolerzeugung ver- 
wendetwird. 

[0043] Urn eine GroBenseiektion der Oltropfchen im Ae- 
rosol 2 zu erhalten, konnen im Bereich vor dem Aerosolab- 
gang 17 nicht dargestellte Kafigstrukturen angeordnet sein, 
welche eine annahernd rechtwinklige Umlenkung des Aero- 
solstromes erzwingen. GroBere Oltropfen konnen dieser 
Umlenkung nicht folgen, so dass nur kleinste Oltropfchen 
im Aerosolstrom uber den Aerosolabgang 17 aus dem 
Druckbehalter 4 gefuhrt werden. 

[0044] Zudem kann eine weitere nicht dargestellte Diise 
zur Einspeisung von Zusatzluft vorgesehen sein. 
[0045] Zwischen Aerosolabgang 17 und Werkzeug 3 ist 
ein von einer externen Steuerung gesteuertes Verschlussmit- 
tel 19 vorgesehen. Das Verschlussmittei 19 ist vorzugsweise 
von einem druckluftgesteuerten Kugelhahn gebildet. Dieser 
kann uber die Steuerung mit kurzen Ansprechzeiten ge- 
schlossen und geoffnet werden, so dass dadurch die Zufuhr 
von Aerosol 2 zum Werkzeug 3 abrupt aktiviert und deakti- 
viert werden kann. 

[0046] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Injek- 
torvorrichtung 5, welche im Wesentlichen dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 entspricht. Insbesondere weist 
die Injektorvorrichtung 5 wieder eine Injektorkammer 13 
auf, die in Abstand dem Prallkorper 14 gegenuberliegt, wo- 
bei der Prallkorper 14 mittels der Halterung 16 in vorgege- 
benem Abstand zur Injektorkammer 13 fixiert ist. 
[0047] Im Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 sind bei der Anordnung gemaB Fig. 2 zwei Du- 
sensatze mit jeweils zwei Dusen 20, 21, 22, 23 vorgesehen, 
welche zur Einspeisung von Luft und Ol in die Injektorvor- 
richtung 5 dienen. 

[0048] Der erste Diisensatz weist zwei dicht an die Injek- 
torkammer 13 angrenzende Dusen 20, 21 auf, wobei uber 
die erste Diise 20 Luft und uber die zweite Diise 21 Ol in die 
Injektorkammer 13 geleitet wird. 

[0049] Der zweite Diisensatz liegt oberhalb des ersten Du- 
sensatzes und weist ebenfalls eine Diise 22 zur Einspeisung 
von Luft und eine zweite Diise 23 zur Einspeisung von Ol 
auf. 

[0050] Die Zufuhr von Ol und Luft uber die verschiede- 
nen Diisen erfolgt mengengesteuert uber jeweils eine in Fig. 
2 nicht dargestellte Drossel 8, 9, wobei die Drosseln 8, 9 das 
Drosselsystem bilden, 

[0051] Die Steuerung des Drosselsystems und der Zufuhr 
von Ol und Luft in die Injektorvorrichtung 5 erfolgt wie- 
derum iiber die Steuereinheit 10. 

[0052] Je nachdem wie groB der Olbedarf zur Aerosoler- 



zeugung ist, wird vorzugsweise entweder nur uber das erste 
Dusensystem oder uber beide Dusensysteme Ol und Luft in 
die Injektorvorrichtung 5 geleitet. Mittels der Zusatzduse 
kann die Luftzufuhr weiter eingestellt werden. 
5 [0053] Die Drosseln 8, 9 des Drosselsystems sind in Form 
von Blendenanordnungen ausgebildet. Ein Ausfuhrungsbei- 
spiel einer derartigen als Blendenanordnung ausgebildeten 
Drossel 8 zur Luftzufuhr ist in Fig. 3 dargestellt. 
[0054] Die Blendenanordnung umf asst einen Blendenkor- 
10 per 24, in welchen in Abstand nebeneinander liegend eine 
vorgegebene Anzahl von Blendenoffhungen 25 eingearbei- 
tet ist. Die Blendenoffhungen 25 weisen jeweils einen kreis- 
fbrmigen Querschnitt auf. Die Durchmesser der Blendenoff- 
nungen 25 sind vorzugsweise jeweils unterschiedlich ausge- 
15 bildet und liegen im Bereich von unter einem Millimeter zu 
einigen Millimetern. Die in Fig. 3 dargestellte Blendenan- 
ordnung dient zur Zufuhrung von Luft und weist vier neben- 
einander liegende Blendenoffhungen 25 auf. Vor jeder Blen- 
denoffnung 25 liegt ein Ventil 26, uber welches Luft der je- 
20 weiligen Blendenoffnung 25 zugefuhrt wird. 

[0055] Die Durchmesser der Blendenoffnung 25 sind groB 
im Vergleich zur Dicke des Blendenkorpers 24. In jedem 
Fall betragen die Durchmesser wenigstens ein Drittel der 
Dicke des Blendenkorpers. Damit ist die Langsausdehnung 
25 der Blendenoffnung 25 erheblich kleiner, aber zumindest 
nicht wesentlich groBer als deren Querschnitt. Dies fuhrt 
dazu, dass auch bei unterschiedlichen Stromungsgeschwin- 
digkeiten der Luft uber den Blendenquerschnitt ein weitge- 
hend konstantes und homogenes Geschwindigkeitsprofil er- 
30 halten wird. 

[0056] Die Blendenoffnungen 25 jeder Blendenanord- 
nung konnen selektiv uber die Steuereinheit 10 geschlossen 
oder geoffnet werden. Je nachdem welche Blendenoffnun- 
gen 25 geschlossen oder geoffnet sind, ergeben sich unter- 
35 schiedliche Querschnitte der Drossel 8, 9, wobei im vorlie- 
genden Fall funfzehn unterschiedliche Querschnitte einstell- 
bar sind. 

[0057] Die Blendenanordnungen zur Olzufuhr weisen ei- 
nen Aufbau auf, welcher im Wesentlichen dem Aufbau der 
40 Blendenanordnung gemaB Fig. 3 entspricht. Dabei weist die 
Blendenanordnung zur Olzufuhr im vorliegenden Fall nur 
zwei verschiedene Blendenoffnungen 25 auf. 
[0058] Die Blendenanordnung fur die Zusatzluft weist im 
vorliegenden Fall drei Blendenoffnungen 25 mit unter- 
45 schiedlichen Querschnitten auf. 

[0059] Die Steuerung der Vorrichtung 1 zur Aerosolerzeu- 
gung erfolgt zentral uber die Steuereinheit 10. 
[0060] Dabei wird je nach Art des an den Aerosolabgang 
17 angeschlossenen Werkzeugs 3 fur die einzelnen Blenden- 
50 anordnungen jeweils Uber die Steuereinheit 10 vorgegeben, 
welche Blendenoffnungen 25 geschlossen und welche ge- 
offnet sind. Dadurch erfolgt in Abhangigkeit der uber den 
Aerosolabgang 17 aus dem Druckbehalter 4 ausgefuhrten 
Aerosolentnahmemenge eine Einstellung der Ol- und Luft- 
55 volumenstrome, die der Injektorvorrichtung 5 zugefuhrt 
werden. Uber die Vorgabe dieser Volumenstrome erfolgt 
eine dynarnische Druckregelung in Innem des Druckbehal- 
ters 4, die insbesondere zu einer Selbststabilisierung der Ae- 
rosolerzeugung fuhrt. Insbesondere fuhren dynarnische 
60 Querschnittsveranderungen des Aerosolabnahmequer- 
schnitts und damit verbundene Anderungen der Aerosolent- 
nahmemengen zu einer Druckanderung im Innern des 
Druckbehalters 4, die der jeweiligen Anderung der Entnah- 
memenge entgegen wirken. Derartige dynarnische Prozesse 
65 treten insbesondere bei als Bohrern ausgebildeten Werkzeu- 
gen 3 auf, die in ein Werkstuck eingefiihrt und dann wieder 
aus diesem ausgefuhrt werden. 

[0061] Auf diese Weise wird eine stabile Aerosolerzeu- 
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gung erhalten, ohne dass die Einstellung des Drosselsystems 
wahrend des Betriebs der Vorrichtung 1 geandert werden 
muss. Insbesondere ist eine stabile Aerosolerzeugung bei 
zeitlich veranderlichen Aerosolentnahmemengen gewahr- 

leistet. . 
[0062] Die EinsteUwerte des Drosselsystems sind zweck- 
maBigerweise als Parameterwerte oder Kennlinien in der 
Steuereinheit 10 abgespeichert oder werden nach Bedarf in 
diese eingegeben. 

[0063] Die im Wesentlichen einzige Voraussetzung rur 
eine stabile Aerosolerzeugung besteht darin, dass der Diffe- 
renzdruck AP = Py - ?b oberhalb eines vorgegebenen 
Grenzwerts AP 0 liegt. Bei einem vorgegeben Versorgungs- 
druck P v an der Druckluftzufuhr darf dann der Behalter- 
druck P B im Druckbehalter 4 einen vorgegebenen Grenz- 
wert nicht uberschreiten. Der Grenzwert AP 0 liegt im Be- 
reich 2 bar < AP 0 < 2,5 bar und betragt vorzugsweise 
2,2 bar. Der Differenzdruck wird mittels des Sensors 11 er- 
fasst und als EingangsgroBe der Steuerung der Aerosoler- 
zeugung in die Steuereinheit 10 eingelesen. 
[0064] Liegt der Differenzdruck oberhalb des Grenzwerts 
AP 0 , erfolgt in der Injektorvorrichtung 5 eine kontinuierli- 
che Aerosolerzeugung mit den in der Steuereinheit 10 vor- 
gegeben Einstellungen der Biendenanordnungen. 
[0065] Unterschreitet der Differenzdruck AP den Grenz- 
wert AP 0 wird die Aerosolerzeugung unterbunden. Hierzu 
werden vorzugsweise samtliche Biendenanordnungen ge- 
schlossen. Der Aerosolabgang 17 bleibt jedoch offen, so 
dass nach wie vor Aerosol 2 aus dem Druckbehalter 4 gefor- 
dert wird, so dass der Behalterdruck P B im Lauf der Zeit ab- 

nimmt. . 
[0066] Die Aerosolerzeugung wird erst dann wieder aur- 
genommen, sobald der Differenzdruck AP einen weiteren 
Grenzwert APi uberschreitet. Der Grenzwert APi liegt ober- 
halb des Grenzwerts AP 0 . Vorzugsweise liegt APi im Be- 
reich 3 bar < APi < 3,5 bar und betragt besonders vorteil- 
haft 3,4 bar. , A _ 

[0067] Die Differenz AP zwischen den Grenzwerten AF 0 
und APi bildet eine Schaithysterese fur die Steuerung der 
Aerosolerzeugung, durch welche unnotige Schaltvorgange, 
das heiBt ein Starten und Unterbrechen der Aerosolerzeu- 
gung, vermieden werden. Damit wird ein Aufschwingen des 
Systems verhindert. 

[0068] Insbesondere bei als Bohrern ausgebildeten Werk- 
zeugen 3 ist es notwendig, dass dem jeweiligen Werkzeug 3 
nur in fest vorgegebenen Zeitintervallen Aerosol 2 zuge- 
fiihrtwird. 

[0069] Beispieisweise ist es zweckmaBig die Aerosolzu- 
fuhrung auf die Zeitintervalle zu begrenzen, in welchen der 
Bohrer in ein Werkstuck eingefuhrt wird. Dagegen soil eine 
Aerosolerzeugung unterbunden werden, wenn das Werk- 
zeug 3 aus dem Werkstuck ausgefuhrt wird, urn unnotige 
Verschmutzungen des Werkstucks mit Ol zu verhindern. 
[0070] Hierzu wird uber eine externe Steuerung der Ku- 
gelhahn betatigt, wodurch die Aerosolforderung zum Werk- 
zeug 3 abrupt aktivierbar und deaktivierbar ist. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung mit einer Injek- 
torvorrichtung, in welcher aus einem Tragergas und ei- 
ner Flussigkeit ein Aerosol erzeugt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Tragergas und die Flussigkeit 
der Injektorvorrichtung (5) jeweils uber wenigstens 
eine Drossel (8, 9) eines Drosselsystems Fliissigkeit 
mengengesteuert zugefuhrt ist. 

2. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
1 dadurch gekennzeichnet, dass das Tragergas uber 
wenigstens eine Duse (20) und eine eine erste Drossel 
(8) bildende Blendenanordnung und die Flussigkeit 
uber wenigstens eine weitere Duse (21) und eine wei- 
tere eine Drossel (9) bildende Blendenanordnung der 
Injektorvorrichtung (5) zugefuhrt sind. 

3. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese zwei Dusensatze mit jeweils einer Duse (20-23) 
zur Zufuhrung von Tragergas und Flussigkeit aufweist, 
wobei jeder Duse (20-23) eine separate Blendenanord- 
nung zugeordnet ist. 

4. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Duse mit vorge- 
ordneter Blendenanordnung zur Zufuhrung von Zu- 
satztragergas vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 2-4, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Blendenanordnung eine vorgegebene Anzahl N von se- 
parat verschlieBbaren Blendenoffnungen (25) aufweist. 

6. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
5^ dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser jeder 
Blendenoffnung (25) einer Blendenanordnung minde- 
stens ein Drittei der Dicke des die Blendenoffnung (25) 
begrenzenden Blendenkorpers (24) betragt. 

7 Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blendenoffnungen (25) einer Blendenanordnung je- 
weils verschiedene Durchmesser aufweisen. 

8. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 5-7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Blendenoffnung (25) einer Blendenanordnung uber ein 
separates Ventil (26) Tragergas oder Flussigkeit zuge- 
fuhrt ist. . 

9. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Drosselsystem uber eine Steuereinheit (10) gesteuert 

10. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Steuereinheit 
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(10) die Blendenoffnungen (25) der Blendenanordnun- 
gen einzeln geoffnet oder geschlossen werden. 

11. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass dieser 
das Tragergas mit einem Versorgungsdruck P v zuge- 5 
fuhrt ist, dass die Injektorvorrichtung (5) in einem 
Druckbehalter (4) angeordnet ist, in welchem ein Be- 
halterdruck P B herrscht, und dass ein Sensor (11) zur 
Bestimmung des Differenzdruckes AP = P v - Pb vorge- 
sehen ist, welcher eine EingangsgroBe tur die Steuer- to 
einheit (10) bildet. 

12. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Steuerein- 
heit (10) die Blendenoffnungen (25) der Blendenanord- 
nungen geschlossen werden, sobald der Differenzdruck 15 
AP einen vorgegebenen Grenzwert AP 0 unterschreitet. 

13. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 

12, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Steuerein- 
heit (10) vorgegebene Blendenoffnungen (25) der 
Blendenanordnungen geoffnet werden, sobald der Dif- 20 
ferenzdruck AP einen vorgegebenen Grenzwert APi 
uberschreitet, wobei AP X groBer als AP 0 ist. 

14. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzwerte APi 
und AP 0 in den Bereichen 3 bar < APi < 3,5 bar und 25 
2 bar < AP 0 < 2,5 bar liegen, wobei der Versorgungs- 
druck im Bereich 6 bar < P v ^ 10 bar liegt. 

15. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 12-14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der geoffneten Blendenoffnungen (25) der ein- 30 
zelnen Blendenanordnungen bei oberhalb des Grenz- 
werts AP 0 liegendem Differenzdruck in Abhangigkeit 
der uber wenigstens einen Aerosolabgang (17) aus dem 
Druckbehalter (4) geforderten Menge des Aerosols (2) 
uber die Steuereinheit (10) vorgegeben ist. 35 

16. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 

15, dadurch gekennzeichnet, dass die Offhung der 
Blendenoffnungen (25) der einzelnen Blendenanord- 
nungen in Abhangigkeit von Pararneterwerten und/ 
oder Kennlinien erfolgt. 40 

17. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Parameterwerte 
und/oder Kennlinien in die Steuereinheit (10) eingeb- 
bar sind und/oder in dieser abgespeichert sind. 

18. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 45 
Anspriiche 15-17, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Aerosolabgang (17) ein steuerbares Verschlussmittei 
(19) zugeordnet ist, durch dessen Betatigung die For- 
derung von Aerosol (2) uber den Aerosolabgang (17) 
unterbunden ist. 50 

19. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussmittei 
(19) von einem gesteuerten Kugelhahn gebildet ist. 

20. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach einem der 
Anspriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet, dass das 55 
Tragergas von Luft gebildet ist, und dass die Flussig- 
keit von Ol oder einem synthetischen Ester gebildet ist. 

21. Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, dass das in dieser er- 
zeugte Aerosol (2) zur Kuhlschmierung von Werkzeu- 60 
gen (3), Werkstucken und/oder Maschinenteilen einge- 
setzt wird, 
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